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Dl ° *olgendon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Elektrische Servolenkvorrichtung 

© Eine Servolenkvorrichtung umfaftt einen Zahnstangen- 
schaft, der gemaft der Lenkkraft beweglich ist, einen Ku- 
gelumlaufspindelmechanismus mit einer Kugelmutter 
koaxial zum Zahnstangenschaft, ein an einer Ausgangs- 
welle eines E I ektro motors angebrachtes erstes Zahnrad 
und ein zweites Zahnrad, das derart angebracht ist daS 
es zur axialen Linie des Zahnstangenschafts koaxial ist. 
Die axiale Linie des Elektro motors ist so angeordnet, daft 
sie zur axialen Linie des Zahnstangenschafts geneigt ist, 
und Eingriffsabschnitte des ersten Zahnrads und des 
zweiten Zahnrads sind auf der Seite eines stumpfen Win- 
kels (a) von Winkeln positioniert, die durch die axiale Li- 
nie der Ausgangswelle und die axiale Linie des Zahnstan- 
genschafts definiert sind. 
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Die vorliegende Erfindung belriiTteine elektrische Servo- 
lenkvorrichlung mil einer die Lenkung untersliitzenden 
Krafl zur Verringcrung dcs benotigten Lenkkraftaufwandes 
fur cin Fahrzcug und insbesondere einen Antriebskraft- 
skrariubcrtragungsincchanisnius zur Ubertragung einer An- 
triebsdrehkralt cincs Elektromotors der eiektrischen Servo- 
lenkvorrichtung zu einer Zahnstangenachse bzw. -welle. 

Zur Herabsetzung dcs benotigten Lenkkraftaufwandes. 
der von einer Bedienungsperson auf ein Lenkrad eines Fahr- 
zeuges aulgcbrachl werden muB. sind zahlreiche, mit elek- 
trisclier Kraftubertragung arbcitende Lenkvorrichtung zum 
Xugeben einer von einem Elektromotor erzeugten unterstut- 
zenden Ixnkkraft y.ur Lenkkrafl bekannt geworden. Bei ei- 
ner beispielsweise in der ollengelegten japanischen Patent- 
anmcldung JP 8-207796 A olTenbarten eiektrischen Lenk- 
vorrichtung wird cine in dcr axialen Richtung zum Lcnkcn 
von sich drehenden Radern gemaB einer von einem Lenkrad 
erteillen T^enkkrall bewcgliche Zahnstange durch die Dreh- 
antriebskran eines Elektromotors bewegt, die uber einen 
Kugclumlaufspindehncchanismus zur Unterstutzung der 
Lenkkrafl ubenragen wird. llier greift ein an einer Kugel- 
muilcr befesligles Kegelgetriebe oder das Gewinde eines 
Kugeluiiilaufriiechaiiisnius in ein an einer zu drehenden 
Ausgangswelle eines Elektromotors befestigtes Kegelge- 
triebe ein. Der Elektromotor ist auch so angeordnet, daB 
seine axiale Linie einen spitzen Winkel mit der axialen Linie 
einer Zahnstangcnach.se bzw. -welle bildet. 

Bei einer solchen Anordnung des Elektromotors ist ein 
vorspringender Tcil des Hlekiromotors, der in einer Rich- 
tung senkrechi zum Zahnstangenschaft vorsteht, im Ver- 
gleich zu einer eiektrischen Servolenkvorrichtung verrin- 
gert, bei der eine axiale Linie eines Elektromotors und eine 
axiale Linie eines Zahnslangenschafts zueinander senkrecht 
sind, die beispielsweise in Fig. 1 der japanischen Ge- 
brauchsmusterverorTenilichung (JU-B) JP 5-20626 B ge- 
zeigt ist, so daB die letzicre Servolenkvorrichtung kompakt 
ausgefuhrt werden kann und der Freiheitsgrad fur die Ge- 
staltung vergroBert werden kann. 

^ Bei der in der JP 8-207796 A offenbarten eiektrischen 
Servolenkvorrichtung ist jedoch das an der Kugelmutter be- 
festigte Kegelgetriebe in dcr GroBe begrenzt, da die Ein- 
grirYsabschnitte des an dcr Ausgangswelle des Elektromo- 
tors befestigten Kegel get riches und das an der Kugelmutter 
befestigte Kegelgetriebe auf einer Seite eines spitzen Win- 
keis von durch die axiale Linie des Elektromotors und die 
axiale Linie der Zahnsiangenachse bzw. -welle definierten 
Winkeln positioniert sind. lis wird daher schwierig, ein gro- 
Bes Untersetzungsverhalinis zu crhalten. Urn ein groBes Un- 
tersetzungsverhaltnis zu erhahen, muB auch der Durchmes- 
ser des an der Kugelmutter befestigten Kegelgetriebes groB 
gemacht werden. Demzufolge besteht ein Nachteil darin, 
daB die Vorrichtung eine groBe Abmessung aufweist und da- 
durch geht jeglicher durch die Anordnung des Elektromo- 
tors in einem spitzen Winkel erhaltene Vorteil verloren. 

Die vorliegende Erfindung wurde angesichts dieser Um- 
stande ausgefuhrt. 

Der vorliegenden Erhndung liegt die Aufgabe zugrunde. 
eine Servolenkvorrichtung zu schaffcn, die kompakt ausge- 
fuhrt werden kann, urn den Freiheitsgrad bei der Gestaltung 
zu vergroBern, und die ein groBes Untersetzungsverhaltnis 
aufweist. Weiter soil die Hahbarkeit einer Servolenkvorrich- 
tung verbessert werden. 

Dicsc Aufgabe isterfindungsgcmaB bei cincr eiektrischen 
Servolenkvorrichtung mil den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgema- 
Ben Servolenkvorrichtung ist Gegenstand des Anspruchs 2. 



Eine erfindungsgemaBe elektrische Servolenkvorrichtung 
gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel umfaBt somit eine in ih- 
rer axialen Richtung bewegliche Zahnstangenachse bzw. - 
welle (Zahnstangenschaft) zum T>enken der sich drehenden 
5 Rader eines Fahrzeuges gemaB einer eingegebenen Lenk- 
kraft, einen Konvertierungs- bzw. Umwandlungsmechanis- 
mus mit einem koaxial zum Zahnstangenschaft angeordne- 
ten Drehelement zum Umwandeln der Drehung des Dreh- 
elements in eine axiale Bewegung des Zahnslangenschafts, 
to einen Elektromotor, der eine unterstiitzende Kraft zum Un- 
terstutzen der Lenkkraft erzeugt, ein an einer Ausgangs- 
welle des Elektromotors angebrachtes erstes Zahnrad und 
ein zweites Zahnrad, das gemaB dem Eingriff mitdem ersten 
Zahnrad drehangetrieben ist und koaxial zum Drehelement 
15 vorgesehen ist, um das Drehelement drehend anzutreiben. 
Eine axiale Linie des Elektromotors ist zur axialen Linie der 
Zahnstangenachse geneigt und Eingriffsabschnitte des er- 
sten Zahnrads und dcs zweiten Zahnrads sind auf cincr Seite 
eines stumpfen Winkels von durch eine axiale Linie der 
20 Ausgangswelle des Elektromotors definierten Winkeln und 
der axialen Linie der Zahnstangenachse positioniert. 

Bei der vorliegenden Anmeldung bedeutet die axiale Li- 
nie eines Elektromotors eine zentrale Rotationslinie eines 
Rotors des Elektromotors. 
25 Die vorliegende Erfindung wird weilergehend aus der ins 
Einzelne gehenden untenstehenden Beschreibung und der 
begleitenden Zeichnung ersichtlich, die jedoch nicht die Er- 
findung einschranken sollen, sondern lediglich zu Erlaute- 
rungszwecken und zum Verstandnis der Erfindung vorgese- 
30 hen sind. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer eiektrischen Ser- 
volenkvorrichtung gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 2 eine vergroBerte Schnittansicht eines Hauptab- 
35 schnitts der Servolenkvorrichtung. 

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht einer eiektrischen 
Servolenkvorrichtung, bei der es sich um ein Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung handelt, und Fig. 2 ist 
eine vergroBerte Ansicht eines Hauptabschnitts der Servo- 
40 lenkvorrichtung. 

Eine elektrische Servolenkvorrichtung 1 ist allgemein mit 
einem Zylindergehause 2 versehen, das sich bei einem Fahr- 
zeug nach links und nach rechts erstreckt, und eine Zahn- 
stangenwelle bzw. -achse (Zahnstangenschaft) 5 ist so unter- 
45 gebracht, das sie in der axialen Richtung des Gehauses 2 be- 
weglich ist. Das Gehause 2 umfaBt einen Gehausekorper 3 
und ein ein Zahnrad bzw. Getriebe aufnehmendes Gehause 
4, das in einem sich orTnenden Endabschnitt des Gehause- 
korpers 3 angebracht ist, der sich in einer aufgeweiteten 
50 Weise offnet. Das das Zahnrad bzw. Getriebe unterbrin- 
gende Gehause 4 umfaBt einen Montageabschnitt 4a zur An- 
bringung eines Elektromotors 6 und einen Durchgang oder 
einen Durchgangslochabschnitt 4b, durch den der Zahnstan- 
genschaft 5 durchtritt, so daB er in der axialen Richtung be- 
55 weglich ist. Auch sind beide Endabschnitte des Zahnstan- 
genschafts 5 jeweils uber Kugelgelenke mit Zugstangen 7, 7 
gekuppelt. Die Zugstangen 7, 7 werden gemaB der Bewe- 
gung des Zahnstangenschafts 5 so bewegt, daB die sich dre- 
henden Rader des Fahrzeuges gelenkt werden. 
60 Eines der Kugelgelenke ist von einer Staubschutzman- 
schette 8 uberdeckt, deren eines Ende an einem Ende des 
Gehausekorpers 3 befestigt ist und deren anderes Ende an 
dcr Zugstange 7 befestigt ist. Das anderc Kugelgelenk ist 
von einer zweiten Staubschutzmanschette 9 uberdeckt, de- 
65 rcn eines Ende am Durchgangsabschnitt 4b des das Zahnrad 
bzw. Getriebe aufnehmenden Gehauses 4 befestigt ist und 
deren anderes Ende an der Zugstange 7 befestigt ist. 

In der Nahe des Endabschnittes des Gehausekorpers 3 
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unci naher an i lessen zcntralem Abschnitt als am Befesti- 
gungsabschniti der erslen Manschette 8 ist ein Lenkgetriebe 
3a vorgesehen. so daB cs sich in schrag verlaufender bzw. 
geneigler Weise voni Gehausekorper 3 aus erstreckt. Das 
hcitil. das Ijcnkgelricbe 3a ist zum Gehausekorper 3 so ge- 
neigi. daB ein Winkel einen stumpfen Winkel bildeL, welcher 
Winkel durch eine halbgerade Linie, die ein Teilabschnitt 
der asialcn Linie der Zahnstangenachse 5 ist und die sich 
zur /cuiralcn I'osiiion der Zahnstangenachse 5 ausgehend 
von cincin Krcuzungspunki einer erslen geraden Linie par- 
allel /u cincr /eniralen Linie des Lenkgetriebes 3a (die zen- 
irale I nie \iiiniiii mil der axial en Linie der Eingangswelle 
lOhei tlK'vfin NiisliihruiiLishcispiel iiberein) und der axialen 
Linie de- /.ihi ^i.in-tiivehatis 5 erstreckt, und einer halbge- 
raJei I ink - •tfiniu-n isi. die ein Teilabschnitt der erslen ge- 
radcr I mic ixi. ,K- Mih \% n dem Kreuzungspunkt aus zur 
l{in£*.un>uelle lo iti emci I bene erstreckt, die die axiale Li- 
nie »k> /.iIiiinI inivn>v li.ihs 5 enlhall und die paralicl zu ei- 
ner avi.i.en I inie emei ^p.iier besehriebenen Eingangswelle 
10 verl.inli I >te < ii.»lV des slumpfcn Winkeis kann in geeig- 
nelerWeise u le lvn« lie: IfNievsel/.l werden. 

Die l-ineanysuelle l«. die mil einer zusammenhangend 
hzu. einsltivkij mil cmeiii Lenkrad uber ein Gelenk ange- 
braeltien I enkuelle vekup|vll ist, is! drchbar iiberein Lager 
im Lenki:eiriel»c 3a vehaheii Ivvv. gelugerl. Iiu Lenkgetriebe 
3a isl eine Ausgaiiysu ellc uber ein Lager drehbar am Lenk- 
geiriche 3a eehatlert uiul die Eingangswelle 10 is! uber eine 
Torsions! edcr h/u. TorMonssiabfeder mil der Ausgangs- 
welle eekup|x:ll derail. »laL*» sie in be/.ug auf die Ausgangs- 
welle gcdrchl ixlcr veruuinlen werden kann. 
.; Am unieren Lndabsehnill der Ausgangswelle ist ein 
Dreh/.aplen gehildct. Der Drehzahpfen greifl in einen am 
Zahnslangciischall b/.w. -\velle5 gebildeten Zahnslangenab- 
sehnill ein. Aus diesem ( irund werden die Lenkwelle, die 
Eingangswelle 10. die einer Verwindung oder Torsion fol- 
gende Torsions I eder und die Ausgangswelle gemaB der 
Lenkkralieingabe vom Lenkrad her in Drehung versetzl und 
der Zahnslangenschalt 5 wird in der axialen Richiung durch 
den EingritV zwisehen dem Drehzapfen und dem Zahnstan- 
gcnabsehniil in Keakiion auf die Drehung der Ausgangs- 
welle hewegl. 

Bei dem das Zahnrad b/.w. (jetriebe aufnehmenden Ge- 
hause 4, das den anderen Endabschnitt des Gehauses 2 bil- 
det, isl der die unterstiilzende Kraft erzeugende Elckiromo- 
tor 6 an einem Montageabsehnitl 4a des das Zahnrad bzw. 
Gelriebe aufnehmenden Gehauses 4 mittels Bol/en ange- 
braehl. Der Moniageabsehnill 4a ist an einer Position ange- 
ordnet. wo der Absiand in iler axialen Richiung von einer 
zentralen Posiiion des Gehauses 2 im wesenilichen gleich 
dem jenigen des Lenkgei riches 3a ist, so daB er sich in einer 
gencigien bzw. schrag verlaiilenden Weise von dem das 
Zahnrad bzw. Gelriebe aufnehmenden Gehause 4 aus er- 
strecki. 

Somil wird die Schragstellung so ausgefuhrt, daB ein 
Winkel, der durch eine halbgerade Linie, die ein Teilab- 
schniu der axialen Linie der Zahnstangenachse 5 isl und die 
sich zur zentralen Posiiion des Slahnslangcnschafts 5 von 
einem Kreuzungspunkt der zentralen Linie des Montageab- 
schnitts 4a aus (die zenirale Linie slimmt bei diesem Aus- 
fiihrungsbei spiel mil der axialen Linie des Eleklromoiors 6 
iiberein) und der axialen Linie des Zahnstangenschafls 5 
(oder einem Kreuzungspunkt einer zweilen geraden Linie 
parallel zur zentralen Linie des Montageabschnitls 4a und 
der axialen Linie des Zahnstangenschafls 5, wenn die axiale 
Linie des Eleklromoiors 6 und die axiale Linie des Zahn- 
slangensehafts 5 an einer Verwindungsposition in bezug 
aufeinander posiiioniert sind) und eine halbgerade Linie de- 
finieri ist, die ein Teilabschnill der zenlralen Linie (namlich 
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der axialen Linie des Eleklromoiors 6) des Montageab- 
schnitts 4a ist und die sich zum Elektromotor 6 (oder die ein 
Abschnitt der zweilen geraden Linie ist und die sich zum 
Elektromotor 6 hin erstreckt) am Kreuzungspunkt. einer 
5 Ebene erstreckt, die die axiale Linie des Zahnstangenschafts 
5 enthalt und die zur axialen Linie (einer zentralen Rotati- 
onslinie des Elektromotors 6) des Elektromotors 6 parallel 
ist oder in einer Ebene (es gibt bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel die axiale Linie des Zahnstangenschafts 5 und die 
10 axiale Linie des Elektromotors 6 in derselben Ebene) ver- 
lauft, die die axiale Linie des Zahnstangenschafts 5 enthalt, 
und die axiale Linie des Elektromotors 6 bildet einen stump- 
fen Winkel a. Die GroBe des stumpfen Winkeis a kann 
zweckmaBig, wie es erforderiich ist, festgesetzt werden. Bei 
15 diesem Ausfuhrungsbeispiel wird der stumpfe Winkel im 
wesenilichen gleich dem stumpfen Winkel des Lenkgetrie- 
bes 3a festgesetzt. 

Somit ist die axiale Linie des Elektromotors 6 zur axialen 
Linie des Zahnstangenschafts 5 geneigt, so daB der Elektro- 

20 motor 6 am Gehause 2 in einer schrag verlaufenden bzw. ge- 
neigten Weise angeordnet ist. Daher ist die GroBe der Lan- 
genausdehnung, wo der Elektromotor 6 vom Gehause 2 in 
seiner diametralen Richtung aus vorsteht, im Vergleich zu 
einer Servolenkvorrichtung verringert, wo die axiale Linie 

25 des Elektromotors 6 so angeordnet ist, daB sie zur axialen 
Linie des Zahnstangenschafts 5 senkrecht ist. Die Servo- 
lenkvorrichtung 1 kann daher kompakt ausgefiihrt werden. 

Da die erste gerade Linie beziiglich des Lenkgetriebes 3a 
und die axiale Linie (oder die zweite gerade Linie) des Elek- 

30 tromotors 6 in derselben Ebene positioniert sind, sind das 
LenkgeLriebe 3a und der Elektromotor 6 so angeordnet, daB 
sie zu etwa derselben Seite hin vorstehen. Daher sind das 
Lenkgetriebe 3a und der Montageabsehnitl 4a und der Elek- 
tromotor 6 et wa symmetrisch in bezug auf den zentralen Ab- 

35 schnitt des Gehauses 2 angeordnet, und ein Zwischenraum 
oder Abstand zwisehen ihnen nimmt allmahlich entlang ei- 
ner Richtung zu, die sich vom diametralen Zentrum des Ge- 
hauses 2 nach auBen hin erstreckt. 

Eine Ausgangswelle 20 erstreckt sich vom Elektromotor 

40 6 in das das Zahnrad oder Getriebe aufnehmende Gehause 4 
und ein distaler oder entfernt angeordneter Endabschnitt ist 
am ersten Zahnrad 21 befestigt, so daB das erste Zahnrad 21 
zusammen mit der Ausgangswelle 20 in Drehung versetzt 
wird. Da die axiale Linie der Ausgangswelle 20 mit der 

45 axialen Linie des Elektromotors 6 bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel ubereinstimmt, kreuzt sie die axiale Linie des Zahn- 
stangenschafts 5 in schrag verlaufender Weise in einem 
Winkel gleich dem stumpfen Winkel a, der durch die axiale 
Linie des Elektromotors 6 und die axiale Linie des Zahn- 

50 stangenschafts 5 definiert ist. 

In der Nahe eines Montageabschnitls des das Zahnrad 
bzw. Getriebe aufnehmenden Gehauses 4 im Gehausekorper 
3 ist auch ein einen Kugelumlaufspindelmechanismus auf- 
nehmender Abschnitt 3b mit einem Durchmesser gebildet, 

55 der groBer als diejenigen der anderen Abschnitte des Gehau- 
sekorpers 3 ist. Ein sich offnender Endabschnitt des den Ku- 
gelumlaufspindelmechanismus aufnehmenden Abschnitts 
3b ist weiter so ausgebaucht bzw. mit Wolbung versehen, 
daB er den oben erwahnten aufgeweiteten, sich otfnenden 

60 Endabschnitt bildet. 

Eine Kugelmutter oder ein Gewinde 31, das ein Drehele- 
ment ist und nach auBen in einer Richtung des Durchmes- 
sers des Zahnstangenschafts 5 angeordnet ist, ist koaxial 
zum Zahnstangenschafl 5 in dem die Kugel umlauts pi ndel 

65 aufnehmenden Abschnitt 3b vorgeschen. Die Kugelmullcr 

31 isl am Gehausekorper 3 mittels eines Winkelkugellagers 

32 gelagerl bzw. abgesiiitzt derart, daB sie drehbar ist. aber 
in der axialen Richtung nichl bewegt werden kann. Auch ist 
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der Zahnstangenschaft 5 am AuBenumfang vorgesehen, wo- 
bei ein Gewindeabschnitt 33 spiraltormig gebildet ist und 
sich von einem Abschnitt in der Nahe des zentralen Ab- 
schnitts des Zahnstangenschafts 5 aus bis zu einem Endab- 
schnitt desselben an der Seite der zweiten Manschette 9 er- 5 
streckt. Eine Anzahl von Kugeln 34 ist rollend in einem zwi- 
schen dem Gewindeabschnitt und einem mit Spiralgewinde 
versehenen Abschnitt angeordnet, der am Innenumfang der 
Kugelumlaufspindel 31 gebildet ist. AuBerdem ist die Ku- 
gelumlaufspindel 31 mit einen DurchlaB zum Zuruckfuhren 10 
der in der axialen Richtung gemaB der Drehung der Kugel- 
umlaufspindel 31 in der Ruckwartsrichtung vorbewegten 
Kugeln 34 versehen. 

Somit ist ein Kugelumlaufspindelmechanismus 30 so auf- 
gebaut, daB die Kugelumlaufspindel 31, der Gewinde verse- 15 
hene Abschnitt 33 des Zahnstangenschafts 5 und die Kugeln 
34 als Elemente dienen. Der Kugelumlaufspindelmechanis- 
mus 30 bcwirkt die axialc Bcwcgung des Zahnstangen- 
schafts 5 gemaB der Drehung der Kugelumlaufspindel 31 
und bildet daher einen Umwandlungsmechanismus fur die 20 
Umwandlung der Drehung der Kugelumlaufspindel 31 in 
die axiale Bewegung des Zahnstangenschafts 5. 

Bei einer derartigen Anordnung des Lenkgetriebes 3a, 
des Elektromotors 6 und des den Kugelumlaufspindelme- 
chanismus 30 aufnehmenden Abschnitls 3b im Gehause 2 25 
sind demgemaB die Elemente des Montageabschnitts 4a und 
des Elektromotors 6 und das Lenkgetriebe 3a etwa symme- 
irisch in bezug auf den zentralen Abschnitt des Gehauses 2 
entlang dessen Langsrichtung angeordnet. Der Abstand da- 
zwischen nimmt allmahlich in einer Richtung zu, die sich 30 
vom diametralen Zentrum des Gehauses 2 nach auBen er- 
streckt. AuBerdem ist der Kugelumlaufspindelmechanismus 
30 naher an der zentralen Position des Gehauses 2 als der 
Elektromotor 6 angeordnet. DemgemaB kann der weitge- 
hend vom Gehause 2 nach auBen in Richtung von dessen 35 
Durchmesser vorstehende Elektromotor 6 naher am Endab- 
schnitt des Gehauses 2 in einem zulassigen Bereich ange- 
ordnet werden und es kann ein verhaltnismaGig breiter Zwi- 
schenraum am zentralen Abschnitt des Gehauses 2 gebildet 
werden. 40 

Es wird auf Fig. 2 Bezug genommen. Ein Kugellagerhal- 
terungsabschnitt zum Lagern bzw. Haltem eines Innenrings 
eines Winkelkugellagers 32 und eines Zahnrad- oder Getrie- 
beabschnitts, an dem das zweite Zahnrad 22 angebracht ist, 
sind am AuBenumfang der Kugelumlaufspindel 31 in deren 45 
axialen Richtung in dieser Reihenfolge ausgehend von der 
Seite der zentralen Position des Zahnstangenschafts 5 gebil- 
det. Wo eine Stirnseite des Innenrings des Winkelkugella- 
gers 32 und eine Stirnseite eines vorgewolbten oder erhabe- 
nen Abschnitts des zweiten Zahnrads 22 aneinanderstoBen, 50 
sind das Winkelkugellager 32 und das zweite Zahnrad 22 
mittels einer Mutter befestigt und einstuckig bzw. zusam- 
menhangend an der Kugelumlaufspindel 31 befestigt. Das 
zweite Zahnrad 22 ist so vorgesehen, daB es mit der Kugel- 
umlaufspindel 31 und daher mit dem Zahnstangenschaft 5 55 
koaxial ist. Ein mit Gewinde versehener Abschnitt von ihm 
steht von dem den Kugelumlaufspindelmechanismus auf- 
nehmenden Abschnilt 3b in das zahnrad- bzw. getriebeauf- 
nehmende Gehause 4 mit einem Durchmesser groBer als 
demjenigen des Aufnahmeabschnitts 3b vor. 60 

Das an der Ausgangswelle 20 des Elektromotors 6 ange- 
brachte erste Zahnrad 21 greift in das zweite Zahnrad 22 in 
dem das Zahnrad bzw. Getriebe aufnehmenden Gehause 4 
ein und das zweite Zahnrad 22 wird durch das erste Zahnrad 
21, das durch den Elektromotor 6 drchangctricbcn wird, drc- 65 
hangetrieben. Die Kugelumlaufspindel 31 wird durch das 
zweite Zahnrad 22 so drehangetriebem daB die Kugelum- 
lauispindel 31 und das zweile Zahnrad 22 zusammen ge- 



dreht werden. 

Da die axialen Linien des ersten und zweiten Zahnrades 
21 und 22, die jeweils die axialen Linien der Ausgangswelle 

20 und der Kugelumlaufspindel 31 sind, sich in schrag ver- 
laufender Weise schneiden, bilden jeweils das erste und 
zweite Zahnrad 21 und 22 Zahnrader mit sich kreuzenden 
Achsen. Sie sind beispielsweise mit Kegelzahnradern verse- 
hen. Die Zahl der Zahne des zweiten Zahnrades 22 ist so 
festgesetzt, daB sie groBer als diejenige des ersten Zahnrads 

21 ist, auf dieselbe Weise, wie dies bei einer herkommlichen 
Servolenkvorrichtung ist, so daB ein Untersetzungsmecha- 
nismus mit beiden Zahnradern 21 und 22 gebildet bzw. auf- 
gebaut ist. 

Auch ist jeder Zahn des zweiten Zahnrades 22 so gebil- 
det, daB eine senkrechte Linie, die die Senkrechte zur Refe- 
renzwalzflache ist und die sich zu ihrer Kopfhohe hin er- 
streckt, zum Zahnstangenschaft 5 hin orientiert ist. Demge- 
maB ist cine Seite, an der die Zahne des zweiten Zahnrades 

22 gebildet sind, zum Zahnstangenschaft 5 hin orientiert. 
Die EingrirYsabschnitte des ersten Zahnrads 21 und des 
zweiten Zahnrads 22 sind auf der Seite des stumpfen Win- 
kels a von den Winkeln positioniert, die durch die axiale Li- 
nie der Ausgangswelle 20 und die axiale Linie des Zahn- 
stangenschafts 5 definiert sind. 

Da die Eingriflsabsehnhte des ersten Zahnrads 21 und des 
zweiten Zahnrads 22 mit dem stumpfen Winkel a positio- 
niert sind, unterliegt somit die Abmessung des zweiten 
Zahnrads 22 nicht derart Einschrankungen basierend auf der 
Position der schrag verlaufenden Ausgangswelle 20 und des 
ersten Zahnrads 21. Daher ist es moglich, ein Zahnrad bzw. 
Getriebe mit verhaltnismaBig groBem Durchmesser als 
zweites Zahnrad 22 ungeachtet der Tatsache zu verwenden, 
daB die axiale Linie des Elektromotors 6 und die axiale Li- 
nie der Ausgangswelle 20 in bezug aufeinander geneigt an- 
geordnet worden sind. Demzufolge kann das Untersetzungs- 
verhaltnis bei lediglich einem von dem ersten und zweiten 
Zahnrad 21 und 22 groB gemacht werden. 

Da eine Senkrechte zu einer Referenzwalzflache des 
zweiten Zahnrads 22 zum Zahnstangenschaft 5 hin geneigt 
ist, kann des weiteren das EingrirTsverhaltnis zwischen dem 
ersten und zweiten Zahnrad 21 und 22 vergroBert werden, so 
daB ein groBes Drehmoment des Elektromotors 6, der als 
Quelle fiir die unterstiitzende Lenkkraft dient, sicher zum 
zweiten Zahnrad 22 ubertragen werden kann. Auch kann 
eine auf einzelne Zahne der Eingriffsabschnitte wirkende 
Ubertragungslast so verteilt werden, daB sie klein gemacht 
wird. Da die Festigkeit und Haltbarkeit der Zahnrader ver- 
bessert werden kann, ist es demgemaB moglich, aus Kunst- 
harz hergestellte Zahnrader als erste und zweite Zahnrader 
21 und 22 zu verwenden. 

Untenstehend wird die Funktions weise des so aufgebau- 
ten Ausfiihrungsbeispiels beschrieben. 

Wenn das Lenkrad von einem Fahrer zum Lenken der 
sich drehenden Rader gedreht wird, wird die am Lenkrad 
befestigte Lenkwelle gedreht und die Drehung wird uber das 
Gelenk zur Eingangswelle 10 ubertragen. Die Ausgangs- 
welle wird durch die Eingangswelle 10 gedreht, wahrend in 
der Torsions feder eine Verwindung oder Torsion auftritt, 
und die Drehung der Ausgangswelle bewirkt eine axiale Be- 
wegung des Zahnstangenschafts 5 durch den EingrirT zwi- 
schen dem Drehzapfen und dem Zahnstangenabschnitt des 
Zahnstangenschafts 5. Dann wird die axiale Bewegung uber 
die Zugstangen 7, 7 zu den sich drehenden Radern ubertra- 
gen, wodurch entsprechend der Lenkkraft ein Lenkvorgang 
bzw. cine Lcnkbctatigung der sich drehenden Radcr ausgc- 
fuhrt wird. 

Die Lenkkraft wird durch die GroBe der Verwindung oder 
Torsion in der Torsionsfeder festgestelll und der Eleklromo- 
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lor 6 wird basicrcnd auf dem Kontroll- oder Steuersignal gc- 
maB der festgestellten Lenkkrafl angetrieben. Das zweite 
Zahnrad 22 und die Kugelumiaufspindel 31 werden um den 
mit Schraubengewinde versehenen Ahschnif.t 33 des Zahn- 
stangenschafts 5 durch die Drehung des ersten Zahnrads 21 
drehangetrieben und die Ausgangswelle 20 durch den ange- 
triebenen Elektromotor 6 drehangetrieben. Durch Drehung 
der Kugelumiaufspindel 31 bewegt sich der mit dem Kugel- 
umlaufgewindeabschnitt 33 versehene Zahnstangenschaft 5, 
der mit den Kugeln 34 in Eingriff stent, in der axialen Rich- 
tung. Die axiale Bewegung wird dann uber die Zugstangen 
7, 7 zum Lenkrad ubertragen, wcxiurch die Lenkkraft ausge- 
hend vom Lenkrad unterstiitzt wird. 

Da das Ausfuhrungsbeispiel so aufgebaut ist, konnen die 
folgenden Wirkungen erhalten werden. 

Die axiale Linie des Elektromotors 6 ist zur axialen Linie 
des Zahnsiangenschafts 5 geneigt bzw. schraggesteilt und 
der Elcktromotor 6 ist zum Gehause 2 geneigt angcordnct. 
Daher kann das Ausmafi des Vorstehens des ElektromoLors 
6, der vom Gehause 2 in Richtung des Durchmessers des 20 
Gehauses 2 nach auBen vorsteht, kleiner als bei einem Auf- 
bau ausgefuhrt werden, bei dem die axiale Linie des Elek- 
tromotors 6 und die axiale Linie des Zahnstangenschafts 5 
zueinander senkrecht sind. Demzufolge kann die Servolenk- 
vorrichtung 1 koinpakt ausgefuhrt werden, so daB der Frei- 25 
heitsgrad ihrer Gestaltung vergroBert werden kann. 

Da die Eingriffsabschnitte des ersten Zahnrads 21 und des 
zweiten Zahnrads 22 auf der Seite des sturnpfen Winkels a 
von den durch die axiale Linie der Ausgangswelle 20 und 
die axiale Linie des Zahnstangenschafts 5 gebiideten Win- 30 
keln positioniert ist, unterliegt die Abmessung des zweiten 
Zahnrads 22 nicht so sehr den Einschrankungen basierend 
auf der Position der Ausgangswelle 20 und des ersten Zahn- 
rads 21. Daher ist es moglich, ein Zahnrad mit verhaltnisma- 
Big groSem Durchmesser als zweites Zahnrad ungeachtet 35 
der Tatsache zu verwenden, daB die axiale Linie des Elektro- 
motors 6 und die axiale Linie der Ausgangswelle 20 so an- 
geordnet worden sind, daB sie zueinander geneigt bzw. 
schraggesteilt sind. Demzufolge kann das Untersetzungs- 
verhaltnis vergroBert werden und der Freiheitsgrad der Kon- 40 
struktion betreffend das Unterseizungsverhaltnis kann ver- 
groBert werden. Da das gewunschte Untersetzungsverhalt- 
nis auch lediglich nut einem von dem ersten und zweiten 
Zahnrad 21, 22 erhalten werden kann, wird es unnotig, einen 
' komplizierten Untersetzungsmechanismus vorzusehen, der 45 
wenigstens drei Zahnrader umfaBt, um das gewunschte Un- 
terseizungsverhaltnis zu erzielen, so daB die Anzahl der 
Teile verringert werden kann und daB der Untersetzungsme- 
chanismus so aufgebaut werden kann, daB er kompakt ist. 

Da jeder Zahn des zweiten Zahnrades 22 so gebildel ist, 543 
daB eine normale Linie zu seiner Referenzwalzflache, die 
sich zu einer Kopfhohe hin erstreckt, zum Zahnstangen- 
schaft 5 hin orientiert ist, kann das Eingriffsverhaltnis zwi- 
schen dem ersten und zweiten Zahnrad 21 und 22 vergroBert 
werden und ein groBes Drehmoment ausgehend vom Elek- 55 
tromotor 6, der eine Quelle fur die unterstutzende Lenkkraft 
ist, kann sicher zum zweiten Zahnrad 22 iibertragen werden. 
Da die auf die einzelnen Zahne der Eingriffsabschnitte wir- 
kende TJbertragungslast so veneilt werden kann, daB sie 
klein ist, konnen die Festigkeii und Haltbarkeit der Zahne 60 
bzw. Zahnrader verbessert werden und aus Kunststoff her- 
gestellte Zahnrader konnen als ersies und zweites Zahnrad 
21, 22 verwendet werden, so daB die Eingriffsgerausche ver- 
ringert werden konnen. 

Die Gruppc des Montagcabschnitts 4a und des Elcktro- 65 
motors 6 und das Lenkgetriebe 3a sind etwa symmelrisch in 
bezug auf die zentrale Posiiion des Gehauses 2 enilang des- 
sen Langsrichlung angeordnel, und der Abstand zwischen 
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ihnen nimmt allmahlich entlang einer Richtung zu, die sich 
vom diametralen Zentrum des Gehauses 2 nach auBen er- 
streckt, und der Kugelumlaufspindelmechanismus 30 ist na- 
her am zentralen Abschnitt des Gehauses 2 als am Montage- 
5 abschnitt 4a und Elektromotor 6 angeordnet. Daher kann der 
stark vom Gehause 2 nach auBen in der Richtung von dessen 
Durchmesser vorspringende Motor 6 naher am Endabschnitt 
des Gehauses 2 in einem zulassigen Bereich angeordnet 
werden. Im Vergleich zu dem in der JP 8-207796 A offen- 
10 barten Aufbau, bei dem der Montageabschnitt des Elektro- 
motors 6 naher am zentralen Abschnitt des Zahnstangen- 
schafts 5 als am Kugelumlaufspindelmechanismus 30 ange- 
ordnet ist, kann aus diesem Grunde ein vernal tnismaBig 
breiter Abstand bzw. Zwischenraum am zentralen Abschnitt 
15 des Gehauses 2 bei diesem Ausfuhrungsbeispiel gebildet 
werden. Daher konnen am Umfang befindliche Vfcrrichtun- 
gen in diesem Raum angeordnet werden und die Gestaltung 
und Konstruktion konnen fur dicsc am Umfang vorgeschc- 
nen Vorrichtungen kompakt ausgefuhrt werden. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das zweite Zahnrad 
22 so gebildet, daB die normale Linie (Senkrechte) zu seiner 
Referenzwalzflache zum Zahnstangenschaft 5 hin orientiert 
ist. Es wird jedoch moglich, ein Zahnrad mit verhaltnisma- 
Big groBem Durchmesser als zweites Zahnrad 22 zu verwen- 
den, insoweit als die Eingrifrsabschnilte des ersten Zahnrads 
21 und des zweiten Zahnrads 22 auf der Seite des sturnpfen 
Winkels a der Winkel positioniert sind, die durch die axiale 
Linie der Ausgangswelle 20 und die axiale Linie des Zahn- 
stangenschafts 5 definiert sind. Daher kann das Unterset- 
zungsverhaltnis groB gemacht werden. Beispielsweise kann 
demgemaB die Senkrechte zur Referenzwalzflache des 
zweiten Zahnrads 22 so orientiert werden, daB sie parallel 
zur axialen Linie des Zahnstangenschafts 5 verlauft, oder 
von dort nach auBen in einer Richtung des Durchmessers 
des Zahnsiangenschafts 5 abgeht. 

Bei dem obigen Ausfuhrungsbeispiel sind die Gruppe des 
Montageabschnitts 4a des Elektromotors 6 und der Elektro- 
motor 6 und das Lenkgetriebe 3a symmetrisch in bezug auf 
den zentralen Abschnitt des Gehauses 2 angeordnet, aber es 
konnen beide in derselben Neigung bzw. Schragstellung an- 
geordnet sein. Das heiBt, der Montageabschnitt 4a und der 
Elektromotor 6 konnen in bezug auf das Gehause 2 derart 
angeordnet sein, daB die zentrale Linie des Montageab- 
schnitts 4a und die axiale Linie des Elektromotors 6 zur 
axialen Linie der Eingangswelle 10 bei diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel parallel werden. Zu dieser Zeit ist der Kugel- 
umlaufspindelmechanismus 30 naher an der zweiten Man- 
schette 9 als der Montageabschnitt 4a angeordnet, so daB 
eine Gestaltungsposition fur den Zahnradmontageabschnitt 
der Kugelumiaufspindel 31 naher an der zentralen Position 
des Gehauses 2 als an einer Gestaltungsposition fur den La- 
gerhalterungsabschnitt positioniert ist. 

Selbst in diesem Fall wird es moglich, ein Zahnrad mit ei- 
nem verhaltnismaBig groBen Durchmesser als zweites Zahn- 
rad 22 zu verwenden, und das Untersetzungsverhaltnis kann 
vergroBert werden. Wenn die Senkrechte zur Referenzwalz- 
flache des zweiten Zahnrades 22 zum Zahnstangenschaft 5 
hin orientiert ist, kann das EingrifYsverhaltnis vergroBert 
werden, so daB dieselben Wirkungen wie beim obigen Aus- 
fuhrungsbeispiel in diesem Fall erhalten werden konnen. 

Die Erfindung laBt sich wie folgt zusammenfassen: Eine 
Servolenkvorrichtung umfaBt einen Zahnstangenschaft, der 
gemaB der Lenkkraft beweglich ist, einen Kugelumlaufspin- 
delmechanismus mit einer Kugclmuttcr koaxial zum Zahn- 
stangenschaft, cin an einer Ausgangswelle cincs Elektromo- 
tors angebrachtes crstes Zahnrad und ein zweites Zahnrad, 
das derart angebracht ist, daB es zur axialen Linie des Zahn- 
stangenschafts koaxial ist. Die axiale Linie des Elektromo- 
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tors isl so angeordnei. daB sie zur axiaJen Linie des Zahn- 

siangenschafls gencigl ist, und Eingriffsabschnitte des er- 

slcn Zah n rails und des zweiten Zahnrads sind auf der Seite 

tines slunipfen Winkels (a) von Winlceln positionierl. die 

dureh die ax i ale Linie der Ausgangswelle und die axiale Li- 5 

nie ilcs Zahnslangcnschafts definiert sind. 

Wie zuvor erlauieri wurde, sind Ausfuhrungsbeispieie der 

vorlicgcnden Lrhndung itu einzeinen unterBezugnahmeauf 

i lie /cichnungen heswhrichen worden. Jedoch sind die spe- 

/.iellen konliguraiioncn und Gestaltungen gemaB der vorlie- 10 

genden l-rlindiing nichi aufdiese Ausfuhrungsbeispieie be- 

schr.mki. somlcrn es sollen aueh solche mit einer Abwand- 

lime ik f K* *nst ruk lit n im Bereich der vorliegenden Erfin- 
iluueuif K.irivpr.u hi miiumfaBi sein. 

Ohw.hJ .he I rhndime anhand mehrerer exemplarischer 15 
Atisiuhr.imsi. rni.il v er.iiischaulichl. und beschrieben wor- 
den i si. im in S.1111 i i in .he I ;iehleuie offensichtlich und ver- 
siaiiilluh. d.ii: .Ik- v. >'siihcnden und zahlrcichc wcitcrc An- 
deruiieen. I ••nl.isMineei: und Zusatze gemaB der Erfindung 
ohne Vcrl.isseii v»mi dcicn ficreich wie beansprucht ausge- 20 
liihri ucrden k*Mmeii. D.ihcr sollte die Erfindung nicht auf 
das s|v/icile .»hen J.irgclcglc Ausfuhrungsbeispicl be- 
schranki .mjeselien ucrdcii. sondern sie soil samtliche mog- 
liehen AiiNruhrunesheissiiele umfassen, die im Schutzum- 
fang und Uuil.ine der .V|ui\alcnlc enisprechend den Merk- 25 
malen der hcieclueien Anspriichc miiumfaBi sind. 

Paicnianspruchc 

I. I-lekirisehe Ser\olcnkvorrichlung, umfassend einen 30 

in der axialen kichlung beweglichen Zahnstangen- 

schali (5) /inn Lenken von sich drehenden Radern ei- 
ues I-'uhr/cugcs gcniali einer Eingangslenkkxafu einen 
Uniwundlungsniechanismus mit einem koaxial zum 
/.ahnslangenselKil'i angeordneten Drehelement zum 35 
IJiuwundcIn einer Drchung des Drehelemenls in eine 
axiale Bcwegung des Zahnstangenschafts, einen eine 
Unlersluizungskrah erzeugenden Eleklromotor (6) 
/.urn Unicrsiiii/cn der Lcnkkraft, ein an einer Aus- 
gangswelle des lilekiromotors angebrachtcs erstes 40 
Zahniad (21 ) und ein /.wciles Zalinrad (22), das geniafi 
dem HingrilT mit dem erslen Zahnrad drehangelrieben 
win! und koaxial zum Drehelement vorgesehen isl, urn 
das Drehelemeni drehend anzutreiben, wobei cine 
axiale Linie des lileklromolors (6) zu einer axialen Li- 45 
nie der Zahnslange (5) geneigt angeordnel ist und Ein- 
griiVsabschnilie des erslen Zahnrads (21) und des zwei- 
len Zahnrads (22) auf einer Seite eines siumpfen Win- 
kels (cx) von Winkeln positioniert sind, die durch die 
cine axiale Linie der Ausgangswelle des Eleklromoiors 50 
(6) und die axiale Linie des Zahnstangenschafts (5) de- 
ft nierl sind. 

2. Eleklrisehe Servolenkvorrichtung nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnel, da6 eine Senkrechle zu einer 
Rclcrcnzwalzllache des zweiien Zahnradcs (12), die 55 
sich von der Rcicrenzwalzflachc zu einer Kopfhohc bin 
ersjreekl, zum Zahnslangenschafl (5) hin orieniieri is!. 
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